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on reunaehtojen valintaa O-hilan liimausreunalla,
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a laskenta alkaa helposti oskilloida (face




































SIMPLE, pressure correction, boundary conditions
TARKASTANUT






a paperissa kuvataan havaintoja, joita on tehty tapauksen "sylinteri vapaassa vir-
tauksessa" testiajoissa. Testit on laskettu Siikosen 2D Navier-Stokes ratkaisijan ja Pen-




























vaiheessa reunat on k
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asitelty yhden haamukopin avulla pit
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on reunojen kuvausta. Lis
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a vapaassa virtauksessa". Sylinterin halkaisijaan



































Kuva 1. Laskenta-alueen topologia.
2Kuva 2. Testiajoissa k










a sylinterin alavirran puolella hilan sein

at I = IMIN ja I =






















aytettiin kaikissa testiajoissa samoja reunaehtoja. Reunalla JMIN ,
joka on sylinterin sein

a, molemmat nopeuskomponentit olivat nollia ja paine ekstra-
poloitiin laskenta-alueesta. Vapaan virtauksen reunalla JMAX haamukoppien arvot
olivat u = U
1





Alavirran liimauspinnoilla IMIN ja IMAX geometrisesti toisiaan vastaavien koppien




















a LGS-iteraatiolla tarkoitetaan iteraatioparia 1 LGS I-suunnassa ja 1 J-suunnassa.
Laskennassa alirelaksoitiin vain painetta, ja vakiona pidetyt relaksointikertoimet olivat
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= 0. Ehdoista edellinen













a. Liimattavien pintojen IMIN
ja IMAX painekorjauksen reunaehtoja varioitiin.














































= 0, eli korjaava massavuo on nolla liimausreunalla.




















































oiden "yksi-yli-reunan" implisiittisen vaiheen takia (muutos laskenta-








atee fysikaalisesti vain kiinteill

a pin-
















































alkeinen nopeuksien fysikaalinen reunaehtojen p
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aminen vaikuttaa liimausreunan IMIN   IMAX pintanopeuksien arvoihin ja si-
ten edelleen solujen massavirheisiin. Molemmissa testisarjoissa suoritetaan luonnolli-




















on ratkaisutavan, LGS ja MG, vaikutusta konver-
goitumiseen. Molemmilla Poisson-ratkaisijalla ajetaan testit muutamalla iteraatiolla



















a hilatasoa ja V-sykli on 1-1-1-1-10-0-0-0-0,
miss

a siis hiloja karkeistaessa lasketaan 1 LGS-iteraatio paitsi karkeimmalla hilalla 10





























































an laskenta-alueen reunoilla muuttomattomina, mik
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olle, laskenta konvergoitui ongel-












a tai useampaa LGS-iteraatiota,
laskenta j
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a. Parhaiten se n

akyy painekorjauksissa (kuva 3.) ja alavirran nopeusvektoreissa
4(kuva 4.a.). Optimaalisin valinta CPU-ajan suhteen oli 3 LGS-iteraatiota, jolloin CPU-
aika oli 103.8 s. Vastaava aika 1 ja 2 LGS-iteraatiolla oli 135.4 s ja 109.3 s.









Skaalan otsikosta huolimatta kyseess

a on painekorjaus eik

a tiheys.
a)                                b)










ki loppuun saakka konvergoituneen laskennan lopputuloksesta, virtaus on















a 5:n hilatason MG:n V-sykli






konvergoitui. CPU-aika oli hieman alhaisempi kuin optimaallisella LGS:ll

a, 99.7 s (noin
96% LGS:n ajasta). Jos samoja V-syklej













































































olle 1-30 LGS-iteraatiota laskenta konvergoitui ongel-
mitta. Optimaalisin valinta oli 3 LGS-iteraatiota, jolloin CPU-aika oli 105.6 s. CPU-






















a 5:n hilatason V-sykli
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a laskenta oskilloi. Optimaa-











kasvatti CPU-aikaa  lineaarisesti: 2V 107.1 s, 3V 116.8 s, ..., 6V 145.8 s.


























o voidaan ratkaista tarkemmin,
jos siihen on aihetta. Sen sijaan tarvittavan CPU-ajan tarve aleni vain 5 %.


















= 0. Tarkastellaan tapausta kuten Neumannin reunaehdon ta-
































on ratkaisutavan, LGS ja
MG, vaikutusta konvergoitumiseen. Molemmilla Poisson-ratkaisijalla ajetaan testit muu-

































































a, joka ei vaikuttanut tulokseen
tai mainittavasti laskenta-aikaan.
LGS-iteraatioilla optimaalisin valinta oli 4 iteraatiota, jolloin laskenta-aika oli 93.2 s.
6MG:ll
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a laskenta-aika aleni noin 10%.















































a, joka ei vaikuttanut tulokseen tai mainittavasti laskenta-aikaan.
LGS-iteraatioilla optimaalisin valinta oli 4 iteraatiota, jolloin laskenta-aika oli 93.9 s ja
MG:ll
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a tapauksessa noin  10%.















ei nopeuta laskentaa, eik
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an Dirichlet'n ehtoa p
0
ghost
= 0 nopeuksien reunaehtojen
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a Poisson-ratkaisijassa reunaehdot annetaan haamukoppien avulla. Las-
kenta-loopit ulottuvat ensimm

aiseen laskenta-alueen ulkopuoliseen haamukoppi-riviin




an "yksi-yli-reunan" looppeja. Edell

a mainittuja seikkoja










































a soluarvoista, nyt siis
solut (2; j) ja (3; j), interpoloitu painekorjauksen p
0
arvo pinnalla on nolla. Ehto kir-
























ahdetermi on nolla, eli DM
2;j

































an suuret erot vierekk

















= b, voidaan edell

a kuvattua periaatetta nou-


















































= 0 annetaan laskenta-alueen viereisess
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a haamukopissa,









akin tapauksessa luetaan varmuuden vuoksi diagonaalialkiolle viereisen



































































































































oiden reunaehdot annetaan laskenta-alueen reunalla

















= 0, voidaan monihila-


















































= b vastaavat harvempien hilojen Dirichlet'n reunaehdot aina
j
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atee MG:lle, muttei FAS:lle. Siten Dirichlet'n reu-
naehdoilla harvempien hilojen haamukoppien l
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= b. Reunaehdon tyyppi luetaan tiheimm

an hilan kertoimista.
Kertoimien laskentakaavat saadaan suoraan tiheimm

an hilan kaavoista. Harvemmilla
hiloilla haamukopin l

ahdetermi on aina nolla.
